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  خلاصه مقاله

 ، یت ژئومکانیکی، مدول الاستیسیتهص خصو5 با استفاده از کاوي ماري و دادهآهاي   بین عملکرد روشتجربی اي مقایسه، بررسیدر این 

بر این .  استانجام گرفتهاي ایلام  نیروگاه تلمبه ذخیره و برشی و سرعت امواج فشاري محوري نسبت پواسون، مقاومت فشاري تک

ته اهمیت مدول الاستیسی. اند بکار رفتهعنوان روش آماري  کاوي و رگرسیون خطی چندمتغیره به عنوان روش داده  شبکه عصبی بهاساس

دهنده رفتار مکانیکی پیش از  ترین پارامتر نشان  زیرا این پارامتر مهم،هاي مهندسی سنگ دارد حیاتی براي طراحی و اجراي موفق پروژه

عنوان یکی از خصوصیات مکانیکی، توسط سایر  منظور کاهش خطا، مدول الاستیسیته به همین علت به به. باشد شکست ماده سنگ می

. و سرعت امواج فشاري و برشی مورد بررسی قرار گرفته است محوري  مانند نسبت پواسون، مقاومت فشاري تکخصوصیات سنگ

کاوي نتایج بهتري نسبت به روش   در متغیرهاي مستقل پیوسته، روش دادهدهد که نشان می این بررسی هاي قبلی، برخلاف یافته

  .داردآماري 

ABSTRACT  

In order to compare the statistical methods like polynomial linear regression and the mining data, 

some rock geomechanical properties, such as elasticity modulus, Poisson's ratio, uniaxial 

compressive strength, primary wave velocity and shear wave velocity of Ilam pump storage 

powerhouse located in west of Iran, has been utilized. As the modulus of elasticity of intact rock has 

an important role for the design of rock engineering projects, the interaction of this parameter is 

investigated by other rock parameters mentioned above, in order to reduce the error pertinent to 

computation. The obtained results indicate that the data mining method utilizing artificial neural 

network is more appropriate in comparison to statistical method for independent associated 

parameters. This finding is in conflict to the idea of the previous researches that recommending 

statistical methods for the process of extracting patterns from data. 
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 مقدمه

کـاوي و   توان به دو دسته داده بینی مسائل مهندسی را می هاي پیش   بطور کلی روش  

هـایی از قبیـل      کاوي شامل روش   هاي داده   روش. بندي نمود  هاي آماري تقسیم    روش

هاي آماري نیز شـامل انـواع    روش. شوند گیري می هاي تصمیم شبکه عصبی و درخت   

هـا و انتخـاب روش بهینـه از      مقایسه عملکرد این روش    .هاي رگرسیون هستند   روش

هـا بـه     زیرا عملکرد کلیـه روش .باشد بین آنها براي هدف مورد نظر، امري مشکل می  

رگرسیون رگرسیون خطی،  1اساس، گور، ناگین و ژسیپولا بر این. ها وابسته است داده

بینی متوسط نمره دانشجویان  شکل پیش  و شبکه عصبی را به2اي اي مرحله چندجمله

مقایسه نمودند و دریافتند که رگرسیون خطی عمکلرد بهتري دارد؛ هرچند هیچیک  

درتخمـین نیـروي    3شوهوي، وانچ، هایر و گیسلمان. اند   هعملکرد قابل توجهی نداشت

بی عملکرد بهتري نسبت به رگرسیون خطی داشته توربین بادي یافتند که شبکه عص

بطور تجربی نشان دادند عملکرد شبکه  4در حالی که هاردگراو، ویلسون و والسترون

بطور کلی . بینی موفقیت تحصیلی دانشجویان قابل توجه نبوده است     عصبی در پیش  

در نشریات علمی قبلی براي متغیرهـاي مـستقل پیوسـته، روش آمـاري نـسبت بـه        

گرفته نتیجه گرفت،  هاي صورت توان از بررسی تري بوده و می  روش مناسب،کاوي هداد

باشـند   بینی تاثیرگذار می ها، تعداد و نوع متغیرها در عملکرد روش پیش         حجم نمونه 

]1.[  

اي  ویژهبینی، پیوستگی  هاي پیش موازات روش امروزه با توسعه علم مکانیک سنگ به     

بینـی مـذکور در تخمـین     کـه از دو روش پـیش   چنـان بین آنها بوجود آماده اسـت آن    

عنـوان بررسـی اولیـه     هاي معـدنی و عمرانـی بـه    پارامترهاي مکانیک سنگ در پروژه 

براین اساس در تحقیق حاضر میزان کارآیی این دو روش در . گردد وفور استفاده می به

م بـا  اي ایـلا  تعیین پارامترهاي مکانیک سنگی در سـاختگاه نیروگـاه تلمبـه ذخیـره           

  .یکدیگر مقایسه شده است

 اي ایلام معرفی نیروگاه تلمبه ذخیره

 در ویـژه  بـه  بـرق،  انـرژي  مصرف از ناشی اضافی بار ساختن اعمال مرتفع منظور به

تـراز   و سد سیمره در تراز بالا در اي ایلام ذخیره تلمبه  شب، نیروگاه آغازین ساعات

 عادي ساعات طی بالایی، مخزن در آب ذخیره با طرح این در. است پایین قرارگرفته

 اوج سـاعات  در انـرژي  تولید و آب این آزادسازي به نسبت توان شبکه می بار کم و

 رودخانـه  راسـت  سـاحل  در ایلام اي ذخیره تلمبه نیروگاه طرح. نمود اقدام مصرف

 توالی. دارد قرار سنجی  دره غرب سیمره و سد بالادست در اي آبراهه روي بر سیمره

 آهک دولومیتی، آهک، آهک سنگ شامل مطالعه مورد شناسی منطقه چینه سنگ

  ].2[باشد  می کنگلومرا و سنگ لاي سنگ،  ماسه آهکی، مارن ریفی، آهک مارنی،

 اي ایلام بررسی برخی خصوصیات آزمایشگاهی نیروگاه تلمبه ذخیره

اي ایـلام از   گرفته در مطالعات مرحله اول نیروگاه تلمبه ذخیره هاي صورت  در بررسی 

 چگالی خشک، چگـالی طبیعـی، درصـد تخلخـل، آب محتـوي،      ،شده هاي تهیه  مغزه

، مقاومـــت فـــشاري (Vs) و برشـــی(Vp)شـــاخص دوام، ســـرعت امـــواج فـــشاري

 بطـور اسـتاتیکی و   (ν) و نـسبت پواسـون   (E)، مدول الاستیسیته  (UCS)محوري تک

ت دینـامیکی مـورد   صور به همچنین پارامترهاي مدول الاستیسیته و نسبت پواسون

  . اند بررسی قرار گرفته

هاي  مدول الاستیسیته ماده سنگ، اهمیت حیاتی براي طراحی و اجراي موفق پروژه    

دهنده رفتـار مکـانیکی    مهندسی سنگ دارد، زیرا این پارامتر مهمترین پارامتر نشان        

همچنـین ایـن پـارامتر مهمتـرین ورودي در          . باشـد   پیش از شکست ماده سنگ می     

طور مستقیم  این خصوصیت به. ]3[باشد پذیري سنگ می یزهاي رفتار تغییر شکل   آنال

                                                             
1 Gorr, Nagin and Szczypula 
2 Stepwise Polynomial Regression 
3 Shuhui, Wunsch, Hair and Giesselmann 
4 Hardgrave, Wilson and Walstron 

این نوع آزمایش، نیازمنـد   . گردد  هاي حفاري تهیه می     از طریق آزمایش بر روي مغزه     

هاي  هاي موجود در مغزه حتی میکروترك. باشد هاي فاقد درزه و شکاف می تهیه مغزه

تیسیته گردند که این خطا در آنالیزهاي توانند موجب خطا در مدول الاس      حفاري می 

منظـور کـاهش خطـا،      بـه تحقیـق همین علت در این  به. بعدي تاثیر گذار خواهد بود    

عنــوان یکــی از خــصوصیات مکــانیکی ســنگ توســط ســایر  مــدول الاستیــسیته بــه

محوري، سرعت امواج فشاري و  خصوصیات مانند نسبت پواسون، مقاومت فشاري تک

علت عدم امکان تهیه  شده به هاي تهیه از گزارش. رار گرفته استبرشی مورد بررسی ق

در .  نمونه داده تهیه گردیـده اسـت  62هاي حفاري،   خصوصیت از تمامی مغزه5این  

 مجوعه داده تهیه شده، 62 پارامتر مذکور در 5 برخی از خصوصیات آماري     1جدول  

  .تشریح گردیده است

  خصوصیت سنگ
مقدار 

  حداقل

مقدار 

  حداکثر

مقدار 

  میانگین
  میانه

انحراف 

  معیار

مدول الاستیسیته 

(GPa) 
85/1  2/40  76/18  19/18  43/10  

مقاومت فشاري 

  (MPa)محوره تک
86/5  28/120  2/51  24/44  1/32  

نسبت پواسون 

(%)  
21/0  37/0  29/0  29/0  044/0  

سرعت امواج 

  (m/s) فشاري 
2577  8929  3/5088  5/5298  91/10  

سرعت امواج 

  (m/s)برشی 
1530  4009  3056  3277  38/6  

   خصوصیات آماري مجموعه داده هاي مورد بررسی-1جدول

  

 بررسی آماري

. استفاده شده استspss افزار   نرم16 خصوصیت مذکور از نسخه 5در بررسی آماري 

هـاي کلاسـیک    ها و آزمون کاربرد روش بخشیدن به   براي سرعت" عمدتاspssافزار   نرم

هـاي مـدول    ، کلیـه داده مقالـه در این . ]4[گردد سیعی استفاده می سطح و آماري در 

الاستیسیته، مقاومت فشاري تک محوره، نسبت پواسون و سـرعت امـواج فـشاري و            

  :باشد و روابط آن به شرح ذیل می افزار شده صورت یکجا وارد نرم برشی به

  :)بدون عرض از مبداء(رگرسیون خطی چندمتغیره 

  Vs+Vp 0.001 -14.39 ν -UCS 0.24 =E 0.006                      )1(رابطه 

. باشـد   مـی R2= 971/0 و R2 تعدیل شـده  = 969/0در این رابطه، ضریب همبستگی      

داري ضـرایب رگرسـیون     و مقدار آماره آزمون معنی   74/3خطاي استاندارد مدل نیز     

 ـ    .  است85/491این رابطه   ه این مقدار، حاصل تقـسیم خطـاي متوسـط رگرسـیون ب

بینـی شـده معادلـه     خطاي متوسط میان مقدار واقعـی متغیـر منهـاي مقـدار پـیش        

دهـد مـدل     است کـه نـشان مـی   000/0داري رابطه     سطح معنی . باشد  رگرسیون می 

  ].4[رگرسیون معتبر است 

محوره، نسبت پواسون و سرعت امواج فشاري و  داري مقاومت فشاري تک سطح معنی

دهد بترتیب  باشد که نشان می  می002/0 و 249/0 ،042/0 ، 000/0ترتیب  برشی به

محوره سپس سرعت امواج برشی و نسبت پواسـون و در نهایـت            مقاومت فشاري تک  

  .سرعت امواج فشاري در این رابطه تاثیر بیشتري دارند



. دهـد   گراف نرمال پـلات مـدول الاستیـسیته معادلـه مـذکور را نـشان مـی            1شکل  

ها در راستاي یک خط راست در گراف  رفتن دادهطور که مشخص است، قرار گ      همان

  .باشد ها می بودن داده نرمال پلات، مؤید نرمال

  

  )1( گراف نرمال پلات مدول الاستیسیته رابطه - 1شکل 

 

 :)با عرض از مبداء(متغیره  رگرسیون خطی چند

  Vs 0.004 +Vp  0.00-ν  117.88-UCS 0.109 =E +39.712    )2(رابطه

ــشاري  ،در ایــن رابطــه     وR2تعــدیل شــده= 88/0 و 00/0 ضــریب ســرعت امــواج ف

888/0 =R2 مقـدار آمـاره آزمـون      .  اسـت  61/3 خطاي استاندارد مدل نیـز    . باشد  می

 000/0داري آن     و سـطح معنـی     04/113داري ضرایب رگرسـیون ایـن رابطـه         معنی

داري مقاومـت   سـطح معنـی  . سـت دهد مدل رگرسیون معتبر ا     باشد که نشان می     می

محوره، نسبت پواسون، سرعت امواج فشاري و برشـی و عـرض از مبـداء               فشاري تک 

دهـد   باشـد کـه نـشان مـی       مـی  023/0 و 034/0،  425/0 ،011/0 ،076/0 ترتیب به

ترتیب عرض از مبـداء، نـسبت پواسـون، سـرعت امـواج برشـی، مقاومـت فـشاري           به

شکل . ج فشاري در این رابطه تاثیر بیشتري دارند  محوره و در نهایت، سرعت اموا      تک

طور که  همان. دهد  گراف نرمال پلات مدول الاستیسیته معادله مذکور را نشان می      2

د کـه ایـن امـر      ها در راسـتاي یـک خـط راسـت قـرار گرفتـه           مشخص است، داده   انـ

  .باشد تر می  نرمال1دهنده آن است که نسبت به شکل  نشان

  

  )2( گراف نرمال پلات مدول الاستیسیته رابطه -2شکل 

  

  شبکه عصبی مصنوعی

ها  پیوسته نرون شبکه عصبی سیستم محاسبه مصنوعی است که از تعدادي نمونه بهم

نماینـد،   هاي خارجی را پـردازش مـی        که توسط واکنش حالت پویا، اطلاعات ورودي      

. پرسپترون چندلایه، بهترین نوع شـبکه شـناخته شـده اسـت       . تشکیل گردیده است  

یـک یـا چندلایـه     )2(ه ورودي، لای ـ)1(لایه نـرون،   پرسپترون چندلایه حداقل از سه 

هر نرون به نرون بعـدي در یـک لایـه      . لایه خروجی تشکیل شده است     )3(مخفی و   

در طـی فـاز آمـوزش، اتـصالات داخلـی،      . توسط ارتباطات داراي وزن متـصل اسـت     

چنـدین نــوع از  . گردنـد  شـده بهینــه مـی   منظـور کـاهش توابــع از پـیش تعریـف     بـه 

، الگـوریتم پـس    علمی بکار رفته است که میان آنهاش در نشریات هاي آموز   الگوریتم

الگوریتم پس انتشار یک تکنیـک آمـوزش ممتـاز      . باشد  ترین نوع می     محبوب 5انتشار

نمایـد خطـاي شـبکه را توسـط       تلاش می6است که با استفاده از قاعده نسبت شیب    

رو  صورت پـیش  در این روش، مقادیر ورودي به . نزول شیب منحنی خطا کاهش دهد     

ارسال شده، سپس تفاوت بین خروجی محاسبه شده و خروجی مورد نظر از مجموعه 

روي شـبکه انتـشار یافتـه و     سپس خطا از طریـق پـس     . نماید  آموزش را محاسبه می   

  ].3[یابد  ها در طی تعداد تکرارها تعدیل می وزن

. باشـد  انتشار، طراحی سـاختار شـبکه مـی     اولین گام در آموزش شبکه مصنوعی پس      

هاي مخفی  مثل تعداد گره( 7حی شبکه عصبی پس انتشار، توسط جانمایی شبکهطرا

ایـن  . گردد و قاعده یادگیري تعیین می) هاي آموزش، نوع توابع انتقال و غیره  و نمونه 

را تعیـین   9و نـرخ یـادگیري   8ها، ضـرایب مقـدار حرکـت    قاعده نخست مجموعه وزن

نظـور بهبـود عملکـرد شـبکه، تعـدیل      م باید در طی یادگیري، بـه  نمایند و که می  می

باشند و انتخاب مناسب آنهـا   هر دو قاعده جانمایی و یادگیري بسیار مهم می       . گردند

شود،  سازي نیز نامیده می تابع انتقال که تابع فعال. عملکرد شبکه را بهتر خواهند کرد

ین هاي یک نرون که شدت پرتاب آن را تعی براي تغییر مجموع وزنی ضربات سیگنال  

باشند  سازي می ترین توابع فعال  و خطی متعارف10سیگموئید. باشد نماید، لازم می   می

]3.[  

. هاي آموزش بکار رفته در شبکه، تاثیر قابل توجهی در یادگیري داراست   تعداد نمونه 

لـونی و  . هـاي آموزشـی اظهـار گردیـده اسـت       نظرات متفاوتی در مـورد تعـداد داده       

 .ها براي تست نمودن بکار رود داده% 25و % 20 ترتیب  پیشنهاد نمودند به11سینگلر

هـا را بـراي تـست و البـاقی را بـراي       داده% 30و % 20 یـبن   12نیلسون و ایلینگورس  

  ].3[اند  آموزش پیشنهاد نموده

  طراحی شبکه عصبی

 تهیه MATLAB 7.7افزار  اي در نرم هاي آماري، برنامه منظور بررسی عملکرد روش به

  . ارائه شده است2برنامه در جدول مشخصات . گردید

  تعداد/نوع  مشخصه

  4  هاي ورودي تعداد نرون

  1  هاي خروجی تعداد نرون

  trainrp  تابع آموزش

                                                             
5 Back Propagation Neural Network   
6 Gradient Descent Rule 
7
 Network Topology 

8 Momentum Coefficient 
9 Learning Rate 
10 Sigmoid  
11 Loonet and Swibgler 
12 Nelson and Illingworth 

 توزیع احتمال بررسی شده
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 توزیع احتمال بررسی شده



  divideind  ها کننده داده تابع پخش

  initlay  دهی تابع وزن

تابع بررسی عملکرد تابع 

  دهنده آموزش
mse  

 ,logsig  توابع انتقال
purlin  

  ت برنامه شبکه عصبی مشخصا-2جدول 

  

هاي مخفـی   کننده عملکرد شبکه عصبی، تعداد نرون    یکی دیگر از پارامترهاي تعیین    

هـاي    مجموعـه داده مـذکور و بـه ازاي فرمـول      62باشد به این منظور شـبکه بـا           می

ها تعیین و در   اجرا گردید و میزان خطاي هر یک از تعداد نرون       3پیشنهادي جدول   

طـور کـه در جـدول مـشخص اسـت، جهـت        همان. ده است  نمایش داده ش   4جدول  

  . نرون استفاده شده است12هاي آماري از تعداد  بررسی عملکرد روش

پیشنهاد 

  کنندگان

هاي  تعداد نرون

 لایه محاسبه شده

  مخفی

   پیشنهاديرابطه

  ≥*2Ni+1  9  هچ و نیلسون

  3Ni  12  هوش

  2/(No+Ni)  5/2  ریپلی

No* Ni+0.5 No(No +2]  1/1  پائولا
2+ 

Ni)-3] / (No+Ni)  

  2Ni/3  4  وانگ

مسترز، کاسترا 

  و بوید
2  (No*Ni)√  

کونلوپولاس و 

  ویکینسون
12  3Ni  

  ]5[هاي لایه مخفی  روابط پیشنهادي جهت تعیین تعداد نرون- 3جدول 

 

  .باشند هاي خروجی می  تعداد نرونNoهاي ورودي و    تعداد نرونNiدر روابط بالا * 

  MAE  MSE  R2  پیشنهاد کنندگان

  949/0  208/11  3,08  هچ و نیلسون

  951/0  819/10  00/3  هوش

  باید عدد صحیح باشد ها می تعداد نرون  ریپلی

  باید عدد صحیح باشد ها می تعداد نرون  پائولا

  946/0  11/13  4/3  وانگ

مسترز، کاسترا و 

  بوید
381/3  712/12  942/0  

کونلوپولاس و 

  ویکینسون
00/3  819/10  951/0  

   میزان خطاي مطلق، نسبی و ضریب همبستگی روابط پیشنهادي - 4جدول 

  

 هاي آماري و شبکه عصبی مقایسه روش

منظور مقایسه عملکرد دو روش مذکور از مقـادیر مقاومـت فـشاري تـک محـوره،                به

نسبت پواسون، سرعت امواج فشاري و برشی حداقل و حداکثر مدول الاستیسیته در     

مقادیر حداقل و حـداکثر مـدول الاستیـسیته در          . واهد شد مجموعه داده استفاده خ   

  . ذکر گردیده بود1جدول 

  :هاي آماري روش

  :شود  استفاده می2 و 1ابتدا از مقدار حداقل در رابطه 

E= 1.85 GPa    →    UCS= 5.86 MPa, υ= 0.37, Vp= 2958 m/s, 
Vs= 1722 m/s 

  : 1شده از رابطه بینی  الاستیسیته پیش مدول

E= 0.24 UCS  - 14.39 ν- 0.001 Vp+ 0.006 Vs    →    E= 3.45 GPa 

  :2 شده از رابطه بینی مدول الاستیسیته پیش 

E  = 0.109 UCS  - 117.88 ν- 0.000 Vp+ 0.004 Vs  + 39.712     →    
 E= 3.62 GPa  

  :شوند سپس مقادیر حداکثر جاگذاري می

E= 40.2 GPa    →    UCS= 94.36 MPa, υ= 0.23, Vp= 5387 
m/s, Vs= 3654 m/s 

  :1شده از رابطه بینی  مدول الاستیسیته پیش 

E  = 0.24 UCS- 14.39 ν  - 0.001 Vp  + 0.006 Vs     →    E  = 35.87 
GPa 

  :2 شده از رابطه بینی مدول الاستیسیته پیش

E= 0.109 UCS- 117.88 ν  - 0.000 Vp  + 0.004 Vs  + 39.712    →    
E=37.5 GPa  

  :شبکه عصبی

ها و تنظیمات قبلی و به ازاي مقادیر مقاومت فشاري  بی را با مجموعه دادهشبکه عص

محوره، نسبت پواسون، سرعت امواج فشاري و برشی، حداقل مدول الاستیـسیته         تک

پس از آن .  گردیدGPa 23/2بینی شده اجرا نموده که مقدار مدول الاستیسیته پیش

سبت پواسون، سرعت امواج فشاري محوره، ن ازاي مقادیر مقاومت فشاري تک شبکه به



بینـی   و برشی، حداکثر مدول الاستیسیته اجرا شد که مقدار مدول الاستیسیته پیش   

  .باشد میGPa50/38 شده 

 نتیجه گیري

 و )خط آبی( منحنی انطباق میان مدول الاستیسیته اندازه گیري شده3 در شکل  -1

.  نمایش داده شده است1 توسط رابطه )خط قرمز(بینی شده مدول الاستیسیته پیش 

بـا درصـد   GPa84/19 گیـري شـده    حداقل خطا مربوط به مدول الاستیسیته اندازه

 GPaگیري شده   درصد و حداکثر خطا مربوط به مدول الاستیسیته اندازه7/0خطاي 

  .باشد  درصد می37/25 با درصد خطاي 74/35

  

دول الاستیسیته اندازه گیري شده و مدول  منحنی انطباق میان م- 3شکل 

  1الاستیسیته پیش بینی شده در رابطه 

  

 و )خط آبی(شده  منحنی انطباق میان مدول الاستیسیته اندازه گیري       4 در شکل    -2

.  نمایش داده شده است2 توسط رابطه )خط قرمز(بینی شده مدول الاستیسیته پیش 

 بـا درصـد   GPa 35/25گیـري شـده    زهحداقل خطا مربوط به مدول الاستیسیته اندا  

گیـري شـده      درصد و حداکثر خطا مربوط به مدول الاستیسیته انـدازه          55/0خطاي  

GPa 91/14 باشد  درصد می28/70 با درصد خطاي.  

  

 منحنی انطباق میان مدول الاستیسیته اندازه گیري شده و مدول - 4شکل 

  2ده در رابطه بینی ش الاستیسیته پیش

  

 5هاي آماري و شبکه عـصبی در جـدول         بینی شده از روش     مقایسه مقادیر پیش   -3

 نـسبت بـه دو   تري شبکه عصبی طراحی شده عملکرد مناسب    . نشان داده شده است   

  .رابطه بدست آمده داشته است

  

درصد اختلاف 

با حداکثر 

میزان 

گیري  اندازه

  شده

حداکثر 

مدول 

الاستیسیته 

بینی  پیش

 دهش

درصد 

اختلاف با 

حداقل 

میزان 

گیري  اندازه

 شده

حداقل 

مدول 

الاستیسیته 

بینی  پیش

  شده

روش 

  بررسی

22/4%  5/38 54/20%  23/2  
شبکه 

  عصبی

  1رابطه   45/3   81/86%  87/35   77/10%

  2رابطه   62/3   67/95%  5/37   71/6%

  عصبیهاي آماري و شبکه  بینی شده از روش  نتایج مقادیر پیش- 5جدول 

  

 و در مدول الاستیسیته 1 در مدول الاستیسیته پایین رابطه      5 با توجه به جدول      -4

یـک    هیچ4 و 3در حالی که با توجه به اشکال  .اند  عملکرد بهتري داشته  2بالا رابطه   

  .آمده در یک بازه قابل توجه از همبستگی مناسبی برخوردار نیستند دست هاز روابط ب

قبلی، در این بررسی مشخص گردید، در متغیرهـاي مـستقل          هاي    برخلاف یافته  -5

  .کاوي بکار رفته، نتایج بهتري نسبت به روش آماري داشته است پیوسته، روش داده
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